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(5j)Resumen: 

Modulador/demodulador de implementacion digital 
adaotado a la norma HSS (Home System Specifica- 
tion) para transmision de datos a traves de la red 
electrica. 

Es un sistema electronico de implementacion digital 
que realiza las funciones de modulacion y demodu- 
lation, inclutda la deteccion de portadora, para trans- 
mision de datos a t raves de la red electrica y que 
cumple las especificaciones recogtdas en la norma 
europea Home System Specification, con un tipo 
de modulacion/demodulacion FSK, frecuencia cen- 
tral de transmision de 132,5 kHz y una des viae ion 
de ±0.6 kHz. La velocidad maxima de transmision 
de datos es de 9 600 bps. y posee una serie de fil- 
tros digitales de implementacion combinational que 
optimizan el trabajo de la etapa demoduladora para 
veloctdades de transmision que van desde 1 200 bos 
a 9.600 bps 
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DESCRIPCION 



Modulador/demodulador de implementation 
digital adaptado a la norma HSS (Home Svstem 
Specification) para transmisibn de datos a traves 
de la red electrica. 

La presente invencion se rofiere a un modula- 
oor/deinoduladorde implementacion digital adap- 
tado a la norma HSS (Home Svstem Specifica- 
tion) para transmision de datos a traves de la red 
electrica. 

Durante los ultinios anos el mercado y, conse- 
cuentemente, los desarrollos para aplicaciones de 
domotica han experimentado un destacado creci- 
mienio. 

De hecho, ha sido a lo largo de las ultimas 
decadas que, comenzando por Estados Unidas y 
Japon, los estandares domoticos han ido viendo 
la luz y potenciando el desarrollo y diseho de 
equipos y sistemas inteligenies para entornos 
domesticos, empresariales e industrials. 

En este mismo sentido. la Union Europea a 
traves de sus programas de investigation y de- 
sarrollo (Programa ESPRIT en particular), ha 
establecido la correspondiente normativa, cono- 
cida como Home System Specification (HSS) que 
contempla diversos medios de transmision ' en- 
tre los que se encuentran la red de distribucion 
de energia electrica (PL-Power Line-), el par te- 
lefomco (TP-Twisted Pair), conteniplando para el 
uos diferentes modos de transmision (TPl TP2) 
y el cable coaxial (CC). * 

Todos estos medios, a excepcion del primero 
de los citados (PL), estan especialmente adapta- 
dos a las necesidades de la transmision de da- 
tos, senales de control y, en su caso (TP2 v CC 
particularmente), de informacion (audio o/y vi- 
deo), pero presentan el inconveniente de reque- 
nr mstalacion espedfica, si se usan on entornos 
aomesticos o industrials tradicionales. 

Dicho inconveniente no existe en el caso de 
la red de distribucion electrica. ya que aparece 
premstalada en viviendas, oficinas, etc. 

Es por ello que, a pesar de las liniitaciones de 
este medio de transmision, relativos a las fuer- 
tes varianones de su impedancia y su atenuacion 
luera de la banda de bajas frecuencias (0-80 Hz) 
os considerables niveles de ruido que soporta 
(tanto ruido bianco, como de tipo impulsivo), las 
grandes tasas de interferencia esperables a causa 
de los equipos conectados/conec tables a eila v la 
fliic|uacion de sus carac ten's ticas de transmision 
con el tiempo, su empleo como medio de coinu- 
nicacion demotica esta teniendo un considerable 
auge. 

La normativa HSS estipula una modulation 
i-bK (por conmutacion de frecuencias) para las 
senales a transmitir, con objeto de paliar los in- 

conveniences que acabamos de citar. 

Sin embargo, los modems disenados hast a la 
fechase basan en tecnicas de naturaleza analogica 
para las etapas rnoduladoras y demoduladoras 
por lo que a pesar de la modulation empleada! 
no se puede hablar de desarrollos de respuesta 
optima. 

| a . 5" l ^ l ( ? s P r ,°P uestas «?xistentes podemos citar 

lOAn . ,0,nson ' una d * las c,,a,es «rabaja 
a 1200 bps y la otra a 2400 bps. con di.seiios de 



f,, i p r s f!£ cif,co » P a ™ una de ellas (ST T5.H6 
yal i53< , respectivamente). 

Por otra parte tambien la casa Philips pro- 
puso en su dia el modem NE5050, basado as. 
5 "nar6gicIL l '' Cn,raS de modu,aci6n / demo dulaci6n 
Esias tecnicas. si so cirr unscriben a modula- 
dores/demoduladores convencionales. aportan so- 
luciones altamente scnsibles a las fluctuaciones de 
10 impedancia/atenuacion, ruidos, etc., preseiues en 
la hnea. 

Aunque la presencia de osciladores engancha- 
dos en fase (PLLs) analogicos (e incluso PLLs di- 
gi i tales) puede mejorar considerablemente la ca- 

15 hdad de respuesta de los correspondientes mo- 
dems en un entorno de comunicacion como el ofre- 
cido por un medio de transmision como la red 
electrica. las caracteristicas de dichos dispositi- 
vossiguen presentando inconvenientes. sobre todo 

20 las de respuesta dinamica. debido a su propia es- 
tructura y naturaleza (lazos realimentados -de se- 
gundo orden. por lo general, o de orden superior ) 
que plantea restricciones sobradamente conocidas 
y relativas a parametros como tiempos v marge- 

25 nes de captura, de manteniiiiiento y de perdida 
Cierto que se ha propuesto soluciones di- 
gitals, pero no basadas en el empleo de la 
modularion FSK que exige la normal iva HSS 
sino on alternativas como las basadas en ,1 em- 

CSS1002 e 1CSS1003 de National Semiconduc- 
tors por ejemplo) que, por lo mismo. quedan in- 
validadas para las correspondientes aplicaciones 
domoticas HSS y. en consecuencia. prescindimos 

3S do comentar. 

El modem que aqui se describe posee hlouues 
electromcos para modular y demodular la senal 
unplementadosdigitalmentc.segun la desrripcion 
que vamos a ver a coiitiuuarion. 

40 La modulacion/tleriiodiilacion <|u«- s< - ha nn 

plenwntado, de acuerdo con lo recogidoen la nor- 
ma European Home System, Specification (ver- 
siones 11 y 1.2). es la denominada FSK Fre- 
quency Shift Key -desplazamientoen frecuencia-) 

45 de forma que se asignan frecuencias diferentes' 
aunque proximas entre si, para la transmision del' 

.,° IPf u y del 0 ,6gico Estas frecuencias son 
1J1.9 kHz para el 1 logico y 133.1 kHz para el 0 
logico, obtenidas a partir de la especificacion an- 

50 tenormente mencionada, que asigna para la mo- 
dulacion/demodulacion FSK una frecuencia lla- 
mada central de 132.5 kHz y una frecuencia lla- 
mada de desviacion de ± 0.6 kHz. de manera que 
la frecuencia empleada para transmitir el 1 loeico 

55 se obtiene restando a la frecuencia central la fre- 
cuenoa de desviacion, y la frecuencia para trans- 
mitir el 0 logico se obtiene sumando a la frecuen- 
cia central la frecuencia de desviacion 

Para este diseno. y en la descripcion que aqui 

eo se reahza. se ha empleado la logica digital po- 
sitiva, empleando el tipo dc notacion mas usual 
para esta de forma que tomaremos como I logico 
el nivel alto d.- tension y como 0 logico el ni- 
ve bajo de tension, cuyos respeciivos valores en 

65 voltios dependen de la tecnologia empleada En 
nuestro caso. el valor alto de tension es del orden 
, e v °Hios. >' el valor bajo de tension es del or- 
den de 0 voltios. En cualquior caso, sefialar que 
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las sen ales que se describen o mencionan en los 
bloques digi tales de modulation o demodulacion 
solo pueden tomar dos nivelcs logicos I logico 6 0 
logico. 

Con el fin de comprender mas facilmente el ob- 
jeto de la invencion, a continuacion se refierc un 
ejemplo practico de ejecucion meramente enun- 
ciativa y en ningiin caso limitativo de la misma, 
todo ello con referenda a los dibujos adjuntos; en 
los que: 

La figura 1 muestra una vista esquematica del 
modulador de la invencion. 

La figura 2 muestra una vista esquematica del 
de modulador de la invencion. 

Se comienza por la descripcion del bloque mo- 
dulador. Este bloque recibc una scric de senates 
que se detallan a continuacion: 

- Rx/Tx, la cual determina si el modem esta 
transmitiendo (para lo cual esta senal estara 
a 0 logico) o si esta recibiendo (para lo cual 
esta senal estara a 1 logico). 

- Tx. senal que indica el dato a transmitir (0 
logico o 1 logico). 

- Senal de reloj, de una frecuencia de 28.63636 
MHz. 

Este bloque posee una unica senal de salida, 
la cual otorga la correspondiente senal modulada 
correspondiente a la senal Tx de entrada. 

El funcionamiento basico del bloque modula- 
dor (Fig. 1) se basa en un divisor de frecuen- 
cia implementado con un contador de 8 bits. La 
senal de reloj de entrada de este contador es de 
28.63636 MHz, y a partir de esta senal se han 
de obtener las frecuencias correspond ientes al 0 
logico y al 1 logico. Esto se realiza median te la 
division de la senal de reloj por 217 para obte- 
ner la frecuencia 131.9 kHz correspondiente al 1 
logico, y por 215 para obtener la frecuencia de 
133.1 kHz correspondiente al 0 logico. Con esta 
base dc partida se ha elegido una implementation 
que permite, por un lado, que la senal de salida 
modulada sea lo mas simetrica posible, es deeir, 
que el tiempo que dura la senal a nivel alto es 
prac tic amen te el mismo tiempo que dura la senal 
a nivel bajo, y ademas que el cambio de trans- 
mis ion entre un 1 logico y un 0 logico en la en- 
trada Tx, o vice versa, se haga en fase, es decir, 
respetando los tiempos de los semiperiodos de la 
senal modulada de salida y comenzando siempre 
en un nivel bajo. 

Para ello se parte de un estado iniciul del con- 
tador en el que todas sus salidas est an a 0 logico. 
El contador se activa (se habilita) cuando el sis- 
tenia recibe orden de transmitir, es decir, cuando 
la serial de control Rx/Tx se hace 0 logico. En 
ese momento la senal del dato a transmitir (Tx) 
tendra valor 0 logico 6 1 logico. Supongamos ini- 
cialmente que el valor de Tx es cero logico. La 
salida del contador se lleva a dos compar adores. 
El primero de ellos nos detecta cuando la salida 
del contador atraviesa por la mi tad del valor por 
el cual se hace la division de frecuencia (en la fi- 
gura 1, comparador cuya entrada B se denomina 
M1TAD). Para el caso del 0 logico este valor es 
108. Mientras el contador no alcanza el conteo 



108, la salida del comparador (senal MOD) es 0 
logico. En el momento en que este valor es supe- 
rado, es decir, la salida del contador es estricta- 
mente mayor que 108, al salida del comparador 

5 (senal MOD9 es 1 logico. El segundo compara- 
dor (en la figura 1, comparador cuya entrada B 
se denomina FINAL), detecta cuando el conta- 
dor llega a su conteo max i mo (para el caso del 
0 logico, este valor es 216). En ese momento la 

10 salida del segundo comparador se hace 1 logico, 
y esta senal es llevada a la entrada de reset (bo- 
rrado) del contador. Debido a que el reset de este 
contador es sincrono, el borrado del contador, y 
por consiguiente, el comienzo del ciclo descrito, se 

j 5 produce en el conteo 217, numero por el cual es 
necesario dividir la frecuencia del reloj de entrada 
para obtener la frecuencia con la que se modula 
el 0 logico. 

El comportamiento del circuito descrito es 

20 identico para el caso en que la entrada del dato a 
transmitir es 1 logico, con la salvedad de que el 
primer comparador compar a con el numero 107, 
y el segundo compara con el numero 214, deter- 
minando un ciclo completo cada 215 conteos. 

25 Las entradas B de ambos compar adores pro- 

vienen de dos multiplexores. El primero de ellos 
(cuya salida C se denomina MITAD) posee a su 
entrada los dos valores de conteo intermedios. 
es decir. 108 para el 0 logico y 107 para el 1 

30 logico. El segundo de ellos (cuya salida C se de- 
nomina FINAL) posee a su entrada los dos valo- 
res de fin de conteo, 216 para el 0 logico y 214 
para el 1 logico. La entrada de control Tx deter- 
mina cual de esos valores de comparacion se llevan 

35 a los com par ad ores. La senal Tx se sincroniza 
con el reloj de entrada a traves de un biestable 
tipo D, y la salida de este biestable (denominada 
CONTROL) es la que controla los multiplexores. 
Cuando Tx es 0 logico se llevan a los com par ad o- 

40 res los valores adecuados (108 y 216), y cuando la 
senal Tx es 1 logico se llevan a los compar adores 
los valores que corresponden para este caso (107 

Se describe a continuacion el bloque demodu- 
4 5 lador (Fig. 2). Este bloque posee dos entradas: 

- La senal digital que posee la informacion 
modulada transmitida por la linea electrica, 
senal que llamamos LINEA. 

50 - Serial de reloj de 28.63636 MHz, compartida 

con el bloque modulador. 

Y posee dos sen ales de salida: 

55 - Rx, senal del dato demodulado, o dato re- 

cibido. 

- CD, Carrier Detect (deteccion de porta- 
doraK senal que indica al elemento recep- 

60 tor ae los datos que salen del modem que 

hay actividad en la recepcion, es decir, que 
la senal que se esta demodulando posee al- 
guna de las frecuencias asignadas al 0 logico 
o al 1 logico. 

65 

La demodulacion consiste en detectar la fre- 
cuencia de la senal LINEA, y computar si esa 
frecuencia corresponde a la de transmision del 1 
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logico o del 0 logico, en cuyo caso se proporciona 
a la saiida el dato correspondiente por la sehal 
R\, y se in for ma de la recepcion haciendo activa 
la sehal Carrier Detect, CD (deteccion de porta- 
dora). 

El metodo que se emplea para la demodu- 
lation consiste en hacer que un contador cucnte el 
niimero dc ciclos do la senal de reloj de 28.6363G 
Mhz que transcurren en el intervalo de tiempo 
correspondiente a 8 ciclos de la senal que en- i 0 
tra por LINEA. Como la senal LINE A solo po- 
see, en las condiciones normales de transmision, 
senates a dos frecuencias con oc id as, estoes t 131.9 
kHz cuandose transmite el 1 logico, y 133.1 kHz 
cuando se transmite el 0 logico, en el tiempo co- , 5 
rrespondiente a 8 ciclos de esas senales el numero 
de ciclos que transcurren de la senal de 28.63636 
Mhz es conocido: 1737 ciclos en el printer caso y 
1721 ciclos en el segundo caso. Un con t ador de 12 
bits se encarga de efectuar este conteo, el cual es 2 Q 
almacenado por un registro de 12 bits. Asi pues, 
a inlervalos regulares de tiempo. cada 8 ciclos de 
la senal que en tra por LINEA, se almacena en el 
registro de 12 bits el valor digital del conteo que 
ha alcanzado el con t ador de 12 bits. Una vez efec- 2 5 
tuado el almacenamiento, el contador se pone a 0 
y comienza de nuevo el conteo y posterior alma- 
cenamiento. El contenido del registro es decodifi- 
cado para determinar si el conteo alcanzado por el 
contador corresponde a alguna de las frecuencias ^ 
esperadas. Para determinar si la senal recibida 
es un cero logico o un uno logico, (es decir, para 
determinar la saiida Rx), se estabiece un umbral 
en el conteo: si este es igual o inferior a 1727. la 
saiida Rx se pone a 0 logico, y si el conteo es su- 35 
perior a 1727, la saiida Rx se pone a 1 logico. Hay 
que senalar que en notacion binaria, en el paso del 

niimero 1727 al 1728, el septimo bit (contados de 

menos signifirativo a mas significative*), es decir, 

el bit denominado SC6 en la saiida del registro 40 

de 12 bits, pasa de ser 0 logico a ser 1 logico, por 

Jo que la decodificacion del paso por el umbral 

indicado (conteo 1727) puede ser implementado 

asignando el bit SC6 como saiida Rx. 

La segunda sehal generada por el bloque de- 45 
modulador es la de deteccion de portadora (CD, 
Carrier Detect). Para la implementacidn de la 
senal CD se estabiece una ventana para deter- 
minar si laHrecuencia recibida corresponde al 0 
logico o al 1 logico: se considera 0 logico cuando 50 
el valor^ recogido del contador esta coniprendido 
entre 1712 y 1727 conteos, y se considera 1 logico 
cuando el valor recogido del contador esta com- 
prendido entre 1728 y 1743 conteos. Si se cumple 
alguna de las condiciones citadas, la sehal CD se 5S 
hace activa. La decodificacion de la sehal CD se 
efectiia por un conjunto de puertas logicas AND 
y OR segun se ve en la figura 2. 

Asi pues, en el bloque demodulador se obtiene 
una senal que indica si el dato recibido es 0 logico ^ 
o 1 logico en funcion del conteo de frecuencia des- 
crito anteriormente, y ademas una sehal que in- 
dica que la frecuencia de la sehal qui se recibe 
por la entrada LINEA corresponde a alguna de 
las esperadas. En el sistema que aqui* se des- 65 
cribeja deteccion de portadora se activa cuando 
la sehal LINEA posee cualquier frecuencia com- 
prendida entre 131.43 kHz u 133.81 kHz.es decir 



se comporta como un filtro paso banda entre las 
inencionadas frecuencias. Es interesante destacar 
que esta implementation digital perinite realizar 
la deteccion dc portadora por frecuencia, en lu- 
gar de la deteccion por amplitud (menos precisa 
y menos rapida) que reaiizan las implementacio- 
nrs analogic^. Conviene senalar que el dato reci- 
bido en el bloque demodulador solo tiene sentido 
cuando la sehal CD (deteccion de portadora) 
activa. En otro caso, la seha] recibida por LI- 
NEA no corresponde a las frecuencias asignadas 
al 1 logico 6 al 0 logico, y por tanto se ha de 
entender que lo recibido por la h'nea es ruido. 

A la vista del proceso de demodulacion que se 
ha descnto, es necesario incidir en que el tiempo 
de duraoon de un bit para la velocidad de trans- 
mision indicada en la norma HSS version 1.2, que 
es de 2400 bps (bits por segundo), el sistema toma 
un numero de muestras pro medio de 3.5, y por 
tanto, debido al ruido inherent? al medio fisico 
de transmision, puede ocurrir que hay a. de ma- 
nera espiirea, valores falsos en el resultado de la 
demodulacion, tanto en la sehal R\ (dato reci- 
bido) como en la sehal CD (deteccion de porta- 
dora). Para evitar este fenomeno se han ahadido 
una sene de filtros digitales que actuan despues 
de obtcner est as dos senales (Rx y CD) que eli- 
nunan los resultados falsos y reducen el ancho de 
banda de las senales, es decir, el numero de tran- 
siciones que pueden producirse en el tiempo de 
duracion de un bit. 

Como nemos visto en la descripcion de la 
etapa demoduladora, cada ocho ciclos de la sehal 
que entra por LINEA se estabiece si la frecuencia 
de esta sehal corresponde al 0 logico o al 1 logico 
y se estabiece un valor para Rx y CD. Segun esto! 
la frecuencia de trabajo del sistema demodulador 
es del orden de 16 kHz, frecuencia a la que de- 
nominaremos f0. Para el sistema de filtrado sr 
ha dispuesto un registro de desplazamiento de 3 
bits que adquiere la sehal a la frecuencia ft) A 
la saiida de este registro se ha implementado una 
funcion combinacional que compara el valor del 
bit. central del registro de desplazamiento con el 
valor de los bits vecinos en el mencionado regis- 
tro. Se estabiece que ese valor central no puede 
ser 1 logico si los dos valores vecinos son 0 logico, 
e igualmente que el valor central no puede ser 6 
logico si el valor de los bits vecinos es 1 logico. En 
estos dos casos se estabiece que el valor central es 
el resultado de un fenomeno espiireo. y se fuerza a 
que su nuevo valor sea idem ico a) de sus vecinos. 
En cualquier otro caso, se mantiene sin variacion 
el valor del bit central. Con esto conseguimos fil- 
trar el ruido, y a la vez reducimos a la mitad el 
ancho de banda de las senales Rx y CD. 

Denominando DO, Dl y D2 a* los valores de 
bit almacenados en el registro de desplazamiento, 
y asumiento que el registro se llena comenzando 
por DO, la funcion combinacional que sirve para 
implementar el filtro descrito t iene la siguiente ex- 
presion booleana: D0*D1 + D0*D2+D1 »D2, en- 
lendiendo que notamos c on el signo ♦ laoperacion 
logica AND v con el signo + la operacion logica 
OR. 

Con esta misma tecnica de filtros digitales 
dc implementacion combinacional podemos seguir 
reduciendo el ancho de banda de las senales de sa- 
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lida del bloque demodulador (Rx y CD), hasta la 
frecuencia mas oportuna, con solo ir anadiendo 
mas etapas en cascada (es decir, la salida de una 
a la entrada de la siguiente). En concrete en la 
implementacion que aqui se describe se ha reali- 
zado un diseno que permite trabajar a 1200 bps 
(compatible con el primer modem comercializado 
por SGS-Thomsom, ST7536), 2400 bps (versio- 
nes 1.1 y 1.2 de la norma HSS). Para ello se han 
dispuesto en cascada tres filtros como el ya des- 
crito, llevando a la entrada del primero de ellos la 
senal de recepcion de datos que entrega el demo- 
dulador. Si se toma la senal tal y como sale del 
demodulador, con un ancho de banda del orden 
de 16 kHz, se puede trabajar a 9600 bps. Si la 
serial se toma a la salida del primero de los filtros 
se divide el ancho de banda por 2, esto es, se ob- 
tiene una frecuencia maxima del orden de los 8 
kHz, lo que permite trabajar a 4800 bps. A la sa- 
lida del segundo filtro obtenemos una frecuencia 
maxima para los datos del orden de 4 kHz. lo que 
permite trabajar a 2400 bps, y a la salida de la 
tercera etapa de filtrado la frecuencia maxima es 
del orden de 2 kHz, lo que permite trabajar a 1200 
bps. Las correspond ientes sen ales de control dc 
modem permiten enviar a la salida de recepcion 
de dato la senal adecuada proveniente de la etapa 
de filtrado, en funcion de la velocidad de trans- 
mision con la que se trabaje. 

La senal dc deteccion de portadora tambien es 
sometida a \ arias etapas de filtrado en cascada, 
on concreto cuatro. La eleccion de este numero de 
etapas de filtrado ha sido heuristica, obteniendo 
un compromiso entre la fiabiiidad y la rapidez de 
deteccion de portadora que se necesita para este 
modem. 

Todas las etapas presentadas que integran el 
modem son de naturaleza digital. Existen, pues, 
diferentes modos de implementarlas. En nuestro 
caso se ha elegido una solution que presenta las 
ventajas de flexibilidad y corto tiempo de imple- 
ment aewn: los dispositivos log i cos programables 
tipo FPGA (Field Programmable Logic Array). 
Estos dispositivos poseen una estructura interna 
for mad a por bloques logic os con una estructura 
combinaciona) y secuencia] sencilla, de manera 
que interconectandolos entrc si se obtienen fun- 
ciones logic as complejas. En concreto la imple- 
ment acid n del modem se ha realizado sobre el 
dispositivo XC3030A-7 PC44C de Xilinx. Exis- 
ten otras alternativas para la realizacion. como la 
fabricacion de un ASIC (circuito integrado a me- 
dida), aunque esta solucion solo suele emplearse 
para fabricacion de un alto numero de unidades 
al ano. 



El ambito de aplicacion del modem se ha- 
11a fundamentalmente en el campo de la domo- 
tica, disciplina que busca la utilizacion de la 
electronica y la informatica dentro de los hoga- 
5 res con el fin de aumentar la comodidad y sobre 
todo la seguridad, tanto de las person as como de 
los bienes mater iales, aunque tambien es aplicable 
a entornos ofimaticos, gestion de edificios, etc. 
Los consumidores se enfrentan cada di'a a una 

10 mayor variedad de productos y servicios para el 
hogar, como pueden ser receptores de television, 
sistemas de sonido o reproductores de video para 
entretenimiento, o bien sistemas de calefaccion 
central, de gestion de consumo electrico, de se- 

15 guridad y monitorizacion o servicios telefonicos, 
dentro del area de control y mantenimiento de 
las viviendas. 

Trad ic ion al men te, estos productos y servicios 
tienen diferentes procedencias y normalmente po- 

20 co en comun. Sin embargo, se les pueden anadir 
mayores prestaciones combinando aplicaciones y 
productos. de forma que se comuniquen entre si 
bajo la supervision y control de un sistema inte- 
ligente central. 

25 Esta comunicacion entre los diferentes dispo- 

sitivos de existentes en la vivienda puede I lev arse 
a cabo a traves de diferentes medios, dependiendo 
de las necesidades de transmision. Estos medios, 
as i como sus aplicaciones mas ti'pica, son: 

30 

- par trenzado tipo 1, para control de propo- 
sito general, 

- par trenzado tipo 2, utilizado en telefonia y 
35 para transmision de datos, 

- Cable coaxial, empleado en T.V., audio y 
radio, 

- red electrica, para control simple, 

40 

- radio frecuencia, utilizada para control re- 
moto, en telefonos inalambricos, etc., 

- infra-rojos, tambien para control remoto de 
45 dispositivos. 

El modem que aqui se ha descrito ha sido 
disenado para transmision de datos a traves de la 
red electrica, medio particularmente ventajoso en 

50 el sentido de que no necesita la instalacion ad i Clo- 
nal de una nueva red de comunicacion, ya que to- 
das las casas, oficinas, etc. vienen provistas de su 
instalacion electrica, con lo que se favorece enor- 
memente el concepto de "plug and play" (conec- 

55 tar y funcionar) por el que apuesta la domotica. 
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REIVINDICACIONES 

I. Modulador/Demoduiador de implementa- 
tion digital adaptado a la norma HSS (Home Sys- 
tem Specification) para transmision de datos a 
traves de la red electrica, caracterizado por es- 
tar constituido por dos etapas basic as, la de tno- 
dulacion y la de demodulacion, ambas de imple- 
mentation Lotalmente digital, adecuadas a la nor- 
mativa europea Home System Specification para 
la transmision de datos a traves de la red electri- 
ca, y con un diseho que permite t rah ajar a velo 



cidadcs superiores a las estipuladas en ia citada 
norma, hast a un maximo de 9600 bps. 

2. Modulador/Demoduiador segiin lareivindi- 
cacion 1 caracterizado porque comprende unas 
etapas de filtrado adicionales ariadidas a las sali- 
das del demodulador implenientadas con una fun- 
cion logica combinational, que prrmiten adccuar 
y optimizar el ancho de banda de las sehales ci- 
tadas para trabajar a diferentes velocidades de 
transmision y que tncrementan la fiabilidad y ver- 
satilidad del sistema. 
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